An Equilibrium of Dependence Relationships in a Closed Group (1) --An Evolutionary Game Theoretic Model-- by 藤山, 英樹
Title閉鎖集団における主体の依存関係の均衡(1)　―進化ゲーム理論によるモデル化―
Author(s)藤山, 英樹

























値 引 販 売慣 行 の改 革方 向(1)… … ・… … ・… … … 塩
包 括 利益 と純利 益 の関 係 …… ・…… … … ・…… … ・・山
企 業 不 正 支 出 にお け る取 締 役 の 法 的責 任 ・・… ・・… 宮
閉鎖 集 団 にお け る主体 の依存 関係 の均 衡(1)… 藤
GARCH(P,9)型B且ack・Scholesモデ ル











.1は じ め に
藤 山 英 樹
我 々は職場であれ学校 であれ様 々な社会集団 に属 しなが ら生活を営.んで いる。
また,そ れぞれの社会集団の中で は様 々な人間関係が形成されてい る。 しか し
そ のような集団内の人間関係 は時 として社会的 な問題 となることがあ る。学校
の クラス内のい じめや,職 場 での 「窓際族」 といった ものがその例 である。 こ
の よ うな開題に取 り組む ときはいかに してその ような人 間関係が形成 されて き
たか を議論す る必要がある。また本稿で は人 々の問での頼 る/頼 られ るとい っ
た依存関係 に注 目する。 ここでは依存 関係 とい って もあ まり強い意味は持 たな
い。「じぶんでや るよ」 「お任せす るか」 「ここは任せ て もらお う」 といった軽
い意味であ り,集 団内での世 渡 りの.仕方 の選択 とい った意味であ る。.このよ う
な依存関係は集団内において極 めて一般的であ るといえ よう。 しか しなが ら,
この ような関係 が均 衡状態 において固定化 してゆ くな らば,集 団内において決
定的な影響力を及ぼす こととなる。
社会や集団内での主体 間の依存 関係 の考察 は他の分野では多 くなされている。
社会心 理学 で はRiesman[19611やMoscovici[1981]・な どに代表 され る 「群
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衆論」,Fromm[1941]の「自由か らの逃走」 な どが挙 げられる。社 会学 にお
いて は,Blau[1964]が職場 内においての先輩後輩関係 とい う依存関係 を先輩
の助言や助力 と,新 人の.尊敬や服従 との 「社会的交換」 によって説明 してい る。
また,政 治経済学か.らの議 論 としては大西[1989]が直接的 に,依 存関係 を取
り上 げている。 しか しな炉 ら。 以上の文献 は依存 関係 の生成発展過程 客十分 に
取 り上 げていない。 また,社 会心理学で は人々の性格 とい.う個人的 な資質が最.
も重 要な要因 となる。 しか しなが ら,社 会問題 として一般 に取 り.ヒげられ る状
況では個 人的資質 よ りも社会的 な要因が より重要 と考 え られ る。 よ6て,主 体
の能力差 を強調す ることは問題の解決 に対 して必 ず しも望 ま しい とはい えない。
他方,主 体 の戦略 の生成発展が経済学や生物学では進化 ゲームを用い て議論
され て い るが(奥 野 ・.松井[199司,.Sethi[1996].,..Young.[1993],Hoekstra
etal.[1991]),それ らは依存関係 を明示的には扱 うていない。.
そ こで本稿では主体 の能力差 を仮定す るこζ訟 レに,築 園内での依存 関係 の.
生成発展 を造花ゲームによ ってモデル化す る。.より具体的には,集 団内の依存
関係の生成発展を ランダムヤ ッチ ングおよび戦略 としての依存 関係 の合理 的選
択 によって表現す.る。
ランダムマ ッチ ン.グを用 いる ことによっ.て,.集団内で.各主体 がお互いに軽 い
接触 を しなが らお互いの関係 を計 る とい う状況が表現で きる。 さ.らに各 主体 の
行動が集団内 に影響を及ぼす と同時 に集団全体 の状況が主体の行動 に影響を与
える とい う ミクロとマ クロ.のリンクがモデル内で 閉 じた状態で表現 され,こ の








れ,こ れ まで なされて こなか った依存 関係 の生成発展モデ ルが構 築可能 となる。
さ らに本稿 では 「閉鎖 集団」 を考 察の対 象 とす る。 ここで用 いてい る 「閉
鎖」 とは,集 団の構 成員 た る個 々の主体が 自由にその集団か ら退出す ることが
で きない状況 を示す。 よ り具体 的には次節以降で述べ るモデ ル内で退出 とい う
戦略が無 い とい うことであ る。
とい うの も 「閉鎖集 団」で な ければ主体が何 らかの不満 を持つ とき,そ の
集 団か ら離脱す ることによってその不満 は解消 され,集 団内での問題 は起 こら.
ない こととなるか らであ る。先 に挙 げた例 において は,.学校の クラスは通常生
徒 の意思 によって変わ ることがで きない。 また大学 にお けるサー クルのよ うな
組織 も生活 に しめ る比重が大 き くなる と離脱の機会費用が高 くな ってゆ く%
本稿 は以 ドのよ うに構 成 され る。次節 において,Hoekstraetal.[1991]に
よってなされた生物学 にお ける性差 の発生 モデルを我. の々 前 提 とする社会的状
況 に応用で きるよ うにモデ ル化 しなおす.つ ま り,生 物の性的な戦略を,人 々
の依存 関係 としての戦略 に置 き換 え る。第3節,第4節 で それぞ れEvolution-
aryStableStrategy(ESS)とReplicatorDynamicsにおける漸近 的安 定点 の議
論 をす る。
第5節 で,我 々のモ デルで社 会状態 としての均衡の安定性 とその急激な変化
が表現 され ることを見 る。第6節 で結論 と今後 の課題 を述べ る。.
Hモ デ ル
1社 会 状 況
前 節 で 示 した 社 会 状 況 を こ の 節 で は さ ら に 詳 し く見 て ゆ き,モ デ ル 化 を お こ
な う。 は じめ に,主 体 間 の 依 存 関 係 を さ ら に 特 定 化 して ゆ く。 我 々 は 次 の よ う
1〕 集団内でその構成員が何 らか の不満 を持つ時 にと りうる行動 として,そ の集団から退 出(エ ク
ジ ット)す る.ことと,そ の集団の中で対処(ボ.イス}す ることとい う二つの選択肢 が重 要となる
ことをH廿s㎞an[1970]は指摘 して いる。 ここでは退出が出来 ない とい う状 況での戦略 の均衡
を考察す るのであ る.こ れらの点 を考慮 し,進化的枠組みの中で政治経済学を考 察 した ものに八
木[1998]があ る.以.との文献で は集 団か らの離脱がかえ ワて社会的な不利益 を生み出す こと も




な主体 問の相互依存関係 を主体 の とりうる行動様式 としての戦略 として取 り上
げ る2〕。
モデルで用いられる戦略
自立戦略(こ れ をD、 と呼ぶ。)
協 力戦 略(こ れ をDEと 呼ぶ。)
相 互依存戦略(1)(これ をD,と 呼ぶ 。)
相 互依存戦略②(こ れ をD,と 呼ぶ 。)
また,以 下では主体 は純粋戦略だ けを採 ることとす る%
次 に社会 の状況 を以下の よ うに表現 す る。∬1,(i=1;2,3,4)を戦 略D;を
とる.主体 の社会全体 の 中での相対縁座 とす る。 もちろ ん Σ㊨=1と な る。い
ま各 崎 を要素 とす るベ ク トル ∬を考え る。 この とき 躍は戦略 の分布 としての







F・ω で表す・はじめに自立gD,.6:社会概 に騨 を受!ナず一定岬1得 を
得 る こ と が で き る と 仮 定 す る 。
仮 定1:自 立 戦 略 ρ1の 利 得 の 独 立 性
F1@)=α ∀∬∈ ム(2)
2)こ こで用い る各戦略に対す る名称 は全 く便 宜的な ものであ って定義以 上の意味 は全 く含 まれ な
い。
3)実 際上の集団的での主体 の行動 も依存関係 においては混合戦略を とる ζ考えるよ りも純粋戦略
をとると考え る方が もっともらしいで あろう。
閉鎖集団における主体の依存関係の均衡(1)(417)51
ここで αは止の定数であ る。
次 に相互依存戦略(1)および〔2)の利得 の特徴づ けをお こな う。相互依存戦略く1)
および〔2)の違 い はお互 いの役割 の違 い を示す。例 えば相互 依存戦略〔Dが常 に
リーダー シ ップを発揮 してゆ く親分戦略で相互依存戦略(2)が親分戦略に従属 し
てゆ く子分戦略 とい った ものである。 それぞれの利得 は,あ くまで も相互依存
戦略〔1)および(2)の相対頻 度,つ ま り 恥 と 苅 のみ に依 存す る と仮 定す る。つ
ま り,こ の仮定に よって相互依存戦 略(1)および② の相互の補完性が非常 に高 い.
こ.とを表現す る。 またその補完性 とい う意味か ら相互依存戦略(1比(2ゆマ ッチ
ングの利得がそれ ら同 じ戦略 どうしのマ ッチ ングの利得 よ りも常に厳密 に大 き
くな るとす るみつ ま り,以 下 の関係が成立す る。 ここで,ψ`,は戦 略D;が 戦
略 易 に出会 った ときの利得を示す。
仮定2:相 互依存戦略(1)および(2)の利得 の独立性
y'33,伽,033,ψ唱 はすべて正の定数であ り,以 下 の式が成立す る。
F、(躍)=躍,ψ、,+砿、ψ、、(3)
F,(エ)=X30331一滋4ψ44.(4)



















仮定4:協 力戦略の利得 の独立性 および形状
Fz(置)=ψ⑫2)
こ こで,ψ 偽)は 連続 で厳密に上 に凸の 関数で あ り定義域[0,1]の 内点で













次姉以 降で用い る基礎 的な補題 を この小節であげてお く。は じめに社会状態
が 必∈」で ある時 に混合戦略 ヨ∈」が とる期 待利 得関数を
F(び,切)=Σ動画(切 だだ し必,疹∈4.(7)
f
で定義す る%こ れよ り社会全体 と しての平均利 得F(∫,勾 が
F(∬,∬)=Σ轟尺(勿 ただ し ⑳∈』.(8)
」
として与 えられる。 ここで,戦 略 の組(げ,躍り が上記 の利得 関数Fに おいて
ナ ッシュ均衡 である と.き,「戦略 が はナ ッシュ均衡 であ る。」 と呼 ぶ ことにす
る%こ れよ り補潭 を述べ てゆ.く寮1.つめは一般 にタ く知 られた補題で ある%
これは証明 な しであげる。
基礎補題
ゴ ∈』 が ナ ッシュ均 衡である。⇔⇒
すべての 評>0で あ る ゴにたい してF,(躍*)=F(が,が〉もしくは




(・)晦… 画・・,凡(・)一丸ω 一 ⇒ 農 一捻
〔2)凸(の 重 瓦(の 上 に お い て,凡(勾 は 鵡 の 厳 密 な 増 加 関 数
〔3).凡(x)=F4(躍)上に お い て,瓦(エ)は 銑 の 厳 密 な 増 加 関 数
4)モ デルで は主体 は純粋戦略 しか取 らない とい う仮定 を しているが,こ こで は次で.見る社会全体
の平均利得 を定義す るため にF(y,のをここで定義す る。
5)つ ま り,全 ての 」∈」 に対 して,F(が,躍り≧F(τ,が}が成立す る.こ の ように ナ ッシュ均衡
を定義するのは,.以後の議論でESSを 求め る峙に これを用 いるか らであ る。
6)Mas-Colel1已tal.[1995]命題8.D.1を参照 のこと。 また,H㏄k紺a¢t臼L[正991」もこの補題





この説で は前節 までで定義された行動様式 の選択 と しての依存 ゲームにおい
て,ナ ッシュ均衡 の存在可能な領域を明 らかに し,さ らにESSで あ るための
・十分 条件 を示す7,。
1依 存ゲームにおけるナッシュ均衡成立のための条件
この節で は,依 存ゲー ムにおけるナ ッシュ均衡成立 のための必要条件 を見 て
ゆ く。先 の基礎補題 と補題.1から次 の命題が導かれ る。
命題1:ナ ッシュ均衡の必要条件1
依存 ゲームの全てのナ ッシュ均衡 において,相 互依存戦略(1)および② の比 は ・
常 に一定であ る.。つ ま り,い ま,が がナ ッシュ均衡であ る とす ると
　 　 ・{　壁 織 ・た・鞍 　 ・}…
証明:
が をいま依存の ゲー ムにおけ るナ ッシュ均衡 とす る。
.場 合1:魂*.と ∬'がともに0と す る ζ,直 接 が が4consに含 まれ る こと
がわか る。
場合2:爵 と ぜ が ともに正 である とす る。 このとき前節の基礎補題 より,
F,(劣*)=n(が)となる。'.
したが って,補 題1よ り,
亜_魅
置4ψ33.一ψ43
で あるこ とがわか る。
7〕以後前節で定義されたゲームを単に 「依存ゲーム」として表現する。
閉鎖集団における主体の儀存関係の均衡.(1)(421)55
場合3.:鯉>0か つ,ガ=0た だ し σキゴでf,ゴ∈{3,4})とす る。基礎補題
よりF、(が〉≧恥(が〉であ り,他 方補題1か らはF;(が)くF,(エリ が導
かれ る。 これ は矛盾で ある。
(証明終)
Aeonsは第2図 に おける三角形ABCで 表され る。第2図 にお いて正四面
..体ADECは 各頂 点か ら向かい合 う面 まで の距 離が]と なって お り,単 体 』
を示 している。つ ま り,正 四面体内の点 の.各面 まで の距離が,集 団内におけ る
それぞれ の戦略 の占め る割合 を示 し七い るので ある。 こ こでは点 丑 において
は全ての主体が協力戦略す なわち ∬2=1であ り,点 ρ におい て全 ての主体 が
相互依存鱗1)す なわ ち 為一・であ り・.点Eに おいて全 τの主体 が相 互依存
戦略〔2>すなわ π4=1であ り,点Cに おいて全 ての主体が 自立戦略す なわ ち 躍、
=1で あ る。
同様 にナ ッシュ均衡を支持す る戦略 の利得 は全て等 しい ことか ら次 の命題が
導かれ る。 これは証明を省 略する。
命題2:ナ ッシュ均衡の必要条件2
いま単体 」cons上におい てmin{F3=烈くF、〈max{F,=凡}である とす る。
この とき,依 存 ゲー ムにおける全ての ナ ッシ ュ均衡 π*は 媛;∬8=0も し く
は 岬=0と な る。 よ り具体 的に第2図 を用 いて述 べれば,全 てのナ ッ.シュ均
衡 が は領域[β,A刷U[A,dU【AB,BC】 に含 まれ る。 ただ し第2図 におい
て は
∬∈[AB,BC7⇒F、ω;F,(エ)=F、ω(10)
が成立 してい ると仮定 してい る。
「いま単体 』co血s上においてmin{F,=瓦}<F,<max{F,=F,}であ るとす
る。」 と仮定 した理 由 を説明す る。 とい うの もこの状 況 におけるナ ッシ ュ均 衡
の分析 は部 分的 に,min{F3=Fe}>F、やF,>max{F,=F,}とい った他 の条 件


















線 分[A,C]の 内 点. 協力戦略お.よぴ自立戦略
点AB 協力戦略および相互依存戦略(1)および(2)
点BC 自立戦略および相互依存戦略(1)および②
線 分[AB,AC]の 向 点 4っの全ての戦略
点B 相互依存戦略(1)および②.
線 分[AB,B]の 内点 協力戦略および相互依存戦略に)および〔2)
これ よ り,ナ ッシュ均衡が存 在可能な領域 が単体 」 上 の線分[A,C],線分
L4β,BC),線分[AB,別 上 に限 られる.ことが わか った。それ ぞれの領域 にお
けるナ ッシュ均 衡の成立 のための必要十分条件 は定義に戻 って確 認す ればよい。
つ ま り,そ れぞれの領域 において存在す る戦略が全て同 じ利得 を得 てかつ,存
閉鎖集団における主体の依存関係の均衡(1>(423)57
在 しない戦略以上 の利得 を得ていれば良い。
各点および線分上で存在す る戦略 は以下.の第1表 の通 りで ある。以後 も記述
の簡便化 のため第2図 上の各点お よび線 分を用 いてそれぞれの命題 を記述す る。
適宜 表に戻 って確認 されたい。(次稿へ続 く。)
参 考 文 献
Blau,P.M.[1964]ExchangeandPowerinSocialLife,NewYork,JohnWiley&









Organization;andStates,Cambrige,HarvardUniversityPress.∈浦 隆 之 訳












漁 ∬6∫,Paris,LibrairieArth6meFayard.(古田 幸 男 訳 『群 衆 の 時 代 」 法 政 大 学
出 版 局,1984年 〉。
大 西 広[1989]「 「政 策 科 学 」 と統 計 的 認 識 論 』 昭 和 堂g
奥 野(藤 原 〉正 寛 ・松 井 彰 彦[1995]「 文 化 の 接 触 と 進 化 」r経 済 研 究 』 第46巻2号,
58(424) 第163巻.第4号
岩 波 書 店,97-114ペ ー ジ 。
Ri。,man,D.[1961]TheLonelyCrowd:AStudyoftheChange.ngAmericanCha「一




八 木 紀一 ・郎[1998]「 進 化 的 政 治 経 済 学 と 市 民 社 会 論 」r経 済.セ ミ ナ ー1z月 号 。
Young,P.[1993]"TheEvolutionofConventions,"盈㎝ α麗8虚 αも61,PP.57-84.
Weibull,J.W.[1995]EvolutionaryGameTheory,Cambridge,MA,MITPress.
